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DOKUMENTATION PIC18F97J60 HAUPTPLATINE VERSION 1.2 UND 2.0

1. EINLEITUNG

Die Hauptplatine des PIC-Lehrsystems ist eine moderne, leistungsfahige Plattform mit energieeffizienten
3,3 Volt Technik. Der PIC18F97J60 kann sowohl im PIC-Assembler als auch in C programmiert werden —
einer in der Industrie weit verbreiteten und wegen ihrer guten Lesbarkeit beliebten Sprache.

Fur die Anbindung an Labor- und Feldumgebungen stehen eine RS-232, eine RS-485 und eine 12C-
Schnittstelle bereit; zusatzlich ermdglicht ein 10-Mbit/s-Ethernet-Interface die schnelle und zuverléssige
Ubergabe von Statusmeldungen an andere Systeme, z. B. liber einen integrierten Webserver.

Uber die ICD-Steckverbindung kénnen samtliche von MPLAB X unterstiitzten Programmiergerate
angeschlossen und betrieben werden.

Der Prozessor ist steckbar und kann im Servicefall einfach ausgetauscht werden.

Diese Dokumentation beschreibt Aufbau, Funktionen und Schnittstellen der Hauptplatine in den Versionen
1.2 und 2.0. Sie richtet sich an Entwicklung, Produktion, Service und Anwender und dient als klare
Grundlage fur Inbetriebnahme, Betrieb und Erweiterung.
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2. ALLGEMEINES

Alle verfiigbaren Ports der PIC-Hauptplatine sind standardisiert. Dadurch kénnen alle Zusatzplatinen so
flexibel wie moglich eingesetzt werden.

Merkmal Version 1.2 Version 2.0 Hinweis
RTC DS1337 (I*C), Quarz + CR2032 MCP79411 (IC, integriert) v2.0 konsolidiert RTC/MAC/EEPROM
MAC (EUI-48) 25AA02E48 (SPI), Zusatzplatine im MCP79411 integriert MAC = Seriennummer nutzbar
EEPROM (Konfig) kleiner Bereich im 25AA02E48 EEPROM im MCP79411 Serien-/Kalibrierwerte
Temperatur LM75 bestlickt, Adresse 1 LM75 bestiickt, Adresse 1 nicht optional
Ethernet Standard-RJ45 Wiirth-RJ45, PoE-Option vorbereitet PoE optional/zukunftssicher
RS-485 Halbduplex, Auto-Flow Halbduplex, Auto-Flow Abschluss/Bias schaltbar
USART 9600 / 19200 / 57600 / 115200 9600 / 19200 / 57600 / 115200 8N1, Service/Boot
Bootloader AN1310, RTS/CTS, DIP-Option AN1310, RTS/CTS, DIP-Option Auto-Reset Giber RTS
Versorgung Linearregler Schaltregler, 24 V AC/DC Wirkungsgrad %, Verlustleistung
Logik / LCD 3,3V/5V 3,3V/5V identische Levels
Externer DataFlash optional (SPI) optional (SPI) Web-/Nutzdaten
MCU-Tausch gesockelt (Adapterplatine) gesockelt (Adapterplatine) Servicefreundlich

e Version 1.2: RTC DS1337 (I*C) + MAC Uber 25AA02E48 (SPI, Zusatzplatine), optionaler SPI-DataFlash;
Linearregler.

* Version 2.0: MCP79411 (I?C) integriert RTC + MAC (EUI-48) + EEPROM, keine Zusatzplatine; Schaltregler
fir 24 V AC/DC Eingang.

e Gemeinsam: 3,3 V Logik, 5 V fiir LC-Display, USART (Bootloader AN1310), RS-485 mit automatischer
Fluss-Steuerung, Ethernet, LM75 als Temperatur-Sensor, MCU gesockelt (Adapterplatine), viele
Beispielprogramme.

* Seriennummer: Die MAC-Adresse kann als Seriennummer verwendet werden.

e Vorteile: hoherer Wirkungsgrad, geringere Verlustleistung, groRerer Einsatzbereich
(Gebiude/Industrie).

e Hinweis: PoE-Option ist durch die Wiirth-RJ45-Buchse in der Version 2.0 vorbereitet (spatere Nutzung

moglich).
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Busabschluss & Pull-Ups

Die notwendigen Abschluss- und Pull-Up-Netzwerke sind auf der Platine bestilickt und kénnen je nach
Verdrahtung per Jumper/DIP aktiviert bzw. deaktiviert werden. Dadurch lasst sich die Platine flexibel als
Linien- oder Zwischenknoten betreiben.

1>C-Bus

» Auf der Platine sind Pull-Ups fiir SCL und SDA bestlickt und per DIP/Jumper schaltbar.

e Empfehlung: Pull-Ups nur auf **einem** Teilnehmer aktiv; bei mehreren Boards in einem [?C-Segment
Pull-Ups auf genau **einer** Platine aktiv lassen.

» Adressierung: LM75 ist fest auf Adresse 1 konfiguriert; weitere I2C-Teilnehmer laut Schaltplan.

¢ Hinweis: Konkrete Widerstandswerte und Schalterbezeichnungen bitte aus dem
Schaltplan/Bestiickungsplan Gibernehmen.

Baustein Version I2C-Adresse Notiz
DS1337 (RTC) 1.2 fest zugeordnet | Quarz + Batterie
MCP79411 (RTC/MAC/EEPROM) | 2.0 fest zugeordnet | Quarz + Batterie
LM75 (Temperatur-Sensor) beide Adresse 1

RS-485 (Abschluss/Bias)

e Terminierungswiderstand und Bias-Widerstidnde sind auf der Platine bestiickt und per DIP/Jumper
zuschaltbar.

¢ Empfehlung: Abschluss nur an den **beiden Leitungsenden** aktivieren; Zwischenknoten ohne
Abschluss betreiben.

e Bias (Fail-Safe) nur **einmal** im Segment aktivieren (typisch am Master oder an einem Endknoten),
um definierte Pegel im Leerlauf sicherzustellen.

e Hinweis: Konkrete Werte (z. B. Terminierung, Bias) sowie Schalter-/Jumperbezeichnungen bitte dem
Schaltplan entnehmen.
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Serielle Schnittstellen

USART / RS-232 (Service/Diagnose)

e Unterstltzte Baudraten: 9600, 19200, 57600, 115200 (8N1).

e RTS/CTS Handshake verfiigbar; DSR optional auswertbar.

e Einsatz: Servicekonsole, Firmware-Update (Bootloader), Diagnose.

Parameter Wert

Baudraten 9600/ 19200/ 57600 / 115200
Datenformat 8N1

Handshake RTS/CTS, DSR optional

Bootloader AN1310, Auto-Reset via RTS, DIP-Option

RS-485 (Halbduplex, automatische Fluss-Steuerung)
e Automatische Fluss-Steuerung: DE/RE werden automatisch geschaltet (kein manuelles Timing).
*  Geeignet fir Mehrpunkt-Topologien, langere Leitungen und EMV-kritische Umgebungen.

Modus Halbduplex
Fluss-Steuerung automatisch (DE/RE)
Terminierung schaltbar; nur an beiden Leitungsenden aktivieren
Bias (Fail-Safe) schaltbar; genau einmal im Segment aktivieren
Einsatz Feldbus, lange Leitungen
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Bootloader (Microchip AN1310)

e Fir beide Versionen steht ein USART-Bootloader auf Basis der Application Note AN1310 zur Verfligung.

e Automatischer Einstieg tiber RTS (Reset-Trigger); RTS/CTS sichern die robuste Ubertragung.

e DIP-Schalter zur Bootloader-Aktivierung vorhanden.

e Praxis: Fir Updates 57600 oder 115200 Baud bevorzugen; bei problematischen Verbindungen 19200
Baud.

Ethernet

e 10BASE-T Uber den integrierten MAC/PHY des PIC18F97J60.

e Version 2.0: Umstieg auf Wirth-RJ45; PoE-Option perspektivisch moglich (Layout/Mechanik
vorbereitet).

e MAC-Adresse ist eindeutig pro Board vorhanden und kann als Seriennummer verwendet werden.

e Die Status-LEDs der Ethernet-Schnittstelle hat Microchip auf die Pins RAO und RA1 gelegt. Sollten Sie
die Ethernet-Schnittstelle nutzen wollen, miissen Sie diese beiden Pins in den Configuration-Bits des
Projektes umstellen. Diese Pins stehen in diesem Fall fiir andere Dinge nicht mehr bereit. Uber den DIP-
Schalter SW30 kénnen diese LED zu- oder abgeschaltet werden. Die Einstellungen der LED’s kénnen
jederzeit in der Systemkonfiguration umgestellt werden.
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Programmieranschluss (DE-9 / 9-pol Sub-D)

Als Steckverbindung fiir das Programmiergerat wird ein **9-poliger Sub-D (DE-9)** eingesetzt. Dieser hat
sich im Lehr- und Praxisbetrieb als robuster und fehlstecksicherer erwiesen als Stiftleisten oder der
RJ11-Anschluss aus Microchip-Referenzdesigns.

e Mechanisch robust, kein Wackelkontakt im Alltag.
e Eindeutige Kodierung, geringe Verwechslungsgefahr im Laborbetrieb.
* Ein **passender Programmier-Adapter** (DE-9 - Microchip-Programmer/ICSP) ist erhéltlich.

Die genaue Pinbelegung ist in der folgenden Tabelle:

Programmiergerat Sub-D-Steckverbindung Bezeichnung
1 6 VPP /MCLR
2 5 VDD / VCC
3 4 VSS / GND
4 3 PGD, ICSP DATA
5 2 PGC, ICSP CLK
6 1 PGM, ICSP LVP

2.1 TECHNISCHE DATEN

Microcontroller: PIC18F97J60 im TQFP Gehause auf Adapterplatine

Spannung: ca. 9-12 Volt AC/ DC

Strom: max. 30 mA ohne Zusatzplatinen

Abmessungen: 160 x 108 mm
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2.2 STANDARD-PORTBELEGUNGEN

Pin-Nummer Bezeichnung

1 GND
vCcC
RXO (Pin 0.0)
RX1 (Pin 0.1)
RX2 (Pin 0.2)
RX3 (Pin 0.3)
RX4 (Pin 0.4)
RX5 (Pin 0.5)
RX6 (Pin 0.6)
RX7 (Pin 0.7)

OV~ |W|IN

=
o

2.3 LCD-PORTBELEGUNGEN

Pin-Nummer Bezeichnung

1 GND
2 VCC
3 Kontrast
4 RS-Pin (RDO)
5 RW-Pin (RD1)
6 EN1-Pin (RD2)
7 EN2-Pin (RD3)
8 unbelegt
9 unbelegt
10 unbelegt
11 DB4-Pin (RD4)
12 DB5-Pin (RD5)
13 DB6-Pin (RD6)
14 DB7-Pin (RD7)
15 Helligkeit +
16 Helligkeit -
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2.4 ANALOG-PORTBELEGUNGEN

Analog Port 1

Pin-Nummer Bezeichnung

1 GND
vCcC
ANO (Pin RAO)
AN1 (Pin RA1)
AN2 (Pin RA2)
AN3 (Pin RA3)
AN4 (Pin RA5)
AN5 (Pin RFO)
ANG (Pin RF1)
AN7 (Pin RF2)

O[N] |W[IN

=
o

Analog Port 2

Pin-Nummer Bezeichnung

1 GND
2 VCC
3 ANS (Pin RF3)
4 AN9 (Pin RF4)
5 AN10 (Pin RF5)
6 AN11 (Pin RF6)
7 AN12 (Pin RH4)
8 AN13 (Pin RH5)
9 AN14 (Pin RH6)
10 AN15 (Pin RH7)
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3. SCHALTPLANE VERSION 1.2

3.1 SPANNUNGSVERSORGUNG

1 I 2 [ 3 4 5 6
i Gleichrichtung & Glittung | 5,0 Volt 1
A i | | A
! ! N4007 14 !
| ! o +5V |
|OXtL ! 1
i ! I ® !
; Bl | R1 |
I : IN  OUT] :
1 ! sucg(i i GND 750R i ]
| &ND et L 12 c3 o 0
1 = — a |
Lo Tmoom: I ToonF L7808 100nF Lot |
! i i
i i |
B | B
i i GND i
: o 1
! | 3,3 Volt |
I ! N4007 ) 4 |
- 1 | D2 | -
| | IS g |
| i R2 i
1 IN  OUT| i
; | GND S90R |
| ! c4 c5 . !
c : | = IL|C\132937-3,3 = A0 | ¢
i I ] 100nF 100nF £ !
= | | & | -
D D
:‘em:"h_ ) PIC18F97J60
1:";’3 :o'lcz 24.03.2015 05:21
o Sheet: 1/7
1 2 3 4 5 \ 6
© by Schwabenplan, Ingo Schick, Sonnenstrale 91, 72458 Albstadt Seite 9 von 26
Fon +49 7431 939808, info@schwabenplan.com, www.schwabenplan.com D030 00



3.2 MICROCONROLLER

SCUREETIF,L [Ar?

1 [ 2 3 4 6
Q
Q
>
C10
1uF
A A
GND
N OEMUMUDCO SN DN SO WA oYX+ X
IEREREERGHEpRAS Y lERRESE
1 SO o aaTsas st exgaxe¥vofae S -
tZBacooo8888zs Sp-= TERZ =
FE228228233258 P&
5 S0T0E53338%5 £5 7
RH2/A18 JEEEERERERTE B2 VDDRX [
RH3/A19 - 2 ST S TPIN+ (f2——Telle TPIN7A30 |
RE1/AD9/WR]P2C Iy 58 LS TPIN- 2 JPIN-/4.38 |
o REO/ADS/RD/PZD & £z 2 VSSRX 7
o RBO/INTO/FLTO 2 8 RGO/ECCP3/P3A
B > RB1/INT1 == RG1/TX2/CK2 B
= RB2/INT2 RB4/KBIO
B RB3/INT3/ACCF2/P2A /RBS//KBIl
ol |« [ RG6 RBE/KBI2/PGC
2HS 2 RGS RI2/WRL
RFO/ANS
MCIR 0SC2/CLKO
RG4/CCPS/P1D Ics 0SC1/CLKI
R VsS VDD
.l - VDDCORE/VCAP RI3/WRH —
I _[cin oo / PIC18F97160-ADAPTER d VSS 25“’”“,2_"]'_<
m £ & rez/ssT VDD PL
Reset JOUHF BEG 9l RF6/AN1L RI6/(B
Z; ? RFS/AN10/CVREF RB7/KBI2/PGD L0 et
RF4/AN9 RCS/SDOL T T
GND - § RF3/ANS RC4/SDI1/SDAL 22pF | 22pF
e 3 RF2/AN7/C10UT RC3/SCK1/SCLL
¢ el 5| RH7/ANIS/P1B g‘ RC2/ECCP1/P1A ¢
— RH6/AN14/P1C S8 RG2/RX2/DT2 &N
= + &8 RG3/CCP4/P3D
&3 t QE -
ga8 [ o5orp
F39 = vZROS
£22g 929z, £HS88SSe u,
SS58,,3%5% B SEECE23BIB
PYr=9099729865423553805355
Frrhizcaca SRl  rRRRR
D D
Microcontroller
PIC18FS7J60
Ingo Schick
24.03.2015 ©5:21
18.03.2012
Sheet: 2/7 |
1 2 3 4 6

© by Schwabenplan, Ingo Schick, Sonnenstrale 91, 72458 Albstadt
Fon +49 7431 939808, info@schwabenplan.com, www.schwabenplan.com

Seite 10 von 26
D030 00



SCUREETIF,L [Ar?

3.3 ICD — SCHNITTSTELLE, LC-DISPLAY und RS-485 SCHNITTSTELLE
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3.4 ETHERNET-SCHNITTSTELLE
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3.5 RS-232 SCHNITTSTELLE
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3.6 MC-PORTBELEGUNGEN
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3.7 SPI-SCHNITTSTELLE und 1>’C-BAUTEILE
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3.8 SPI-EEPROM ERWEITERUNGSPLATINE
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Eine Erweiterungsplatine fir einen SPI-Speicherbaustein ist optional erhaltlich. Diese ist als EEPROM
ausgefiihrt. Dort kdnnen z.B. Einstellungen fiir eine Anwendung abgelegt werden.
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4. BESTUCKUNGSPLANE HARDWARE-VERSION 1.2

000000
O O ) ®
138 510 LAN x38
o

sl s B Lo =it
O000000000000
O00C0C0O00O000000
0% pIc18F97J60
Achtung
Pinbelegung
beachten

N

a O
00000000000 0D
0000000000000

Echtzeyuhr &

[
Beleucht@ng

LC-Displa

RS-485 S
\ 800 o000
))oe  JEES
0001000
IC50

I2C-Bus

OOOOOOOOOO

o

O000000000000

OO0 0O
100000000

200000000

¥ DEOOooooD
D‘G‘DTD‘OTU?E o ISchua?If) e PTP 1 kan
BEEEEEEEY o PIC18F 5760

0 OOG000] o © Uersion 1.2

o [ZE=Bus

= 7 & P00 S
Analo§ Xéi Anlalog 2 X&62 PORTB _Xé3 PORTC _X&4 PORTD _ X&6 PORTJ
@)

200000 0200000
10000 100000
[10] (10}

O O

clogg
Ritpw o

O

OCO000C00O0000000

OCO0O0O0000000000
olle
OO
OO
o
OOO
OO
OO
(ol o]

O

O

@
~
o

@
L]
o

o
&
]
=
e

9 geceo

C50 gm o

EC0 0000 Y
|

O000O00000000O0
O0000000000Q00

O
O

eeeooooee "to
200000000

00000 2 o S
: B0 O . o 00000000
O

o© Oo00600 .

0000
OCO000O0

OO0O0O0O0 ©

OCO0O0O0O0
OCO0OO0O0O0 OO0O00O0

© by Schwabenplan, Ingo Schick, Sonnenstrale 91, 72458 Albstadt Seite 17 von 26
Fon +49 7431 939808, info@schwabenplan.com, www.schwabenplan.com D030 00



SCUREETIF,L [Ar?

5. SCHALTPLANE VERSION 2.0
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5.2 MICROCONTROLLER
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5.3 ICD — SCHNITTSTELLE, LC-DISPLAY
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5.4 ETHERNET-SCHNITTSTELLE
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5.5 RS-232 SCHNITTSTELLE
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5.5 RS-485 SCHNITTSTELLE
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5.6 RTC-ECHTZEITUHR UND LM75 TEMPERATURSENSOR
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5.7 MC-PORTBELEGUNGEN
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6. BESTUCKUNGSPLANE HARDWARE-VERSION 2.0
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